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ALTERNATIVA: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN. 
 
 






EL PRESENTE TRABAJO CORRESPONDE AL DISEÑO DE CAMPO DE PRUEBA 
PARA EQUIPOS TOPOGRÁFICOS EN LA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE 











El presente proyecto quiere dar a conocer el diseño de un campo de prueba de 
equipos topográficos en la Universidad Católica sede el Claustro para ello se 
desarrolló guías técnico donde se describe paso a paso la construcción y/o uso del 
mismo. 
 
Es importante destacar que en Colombia se encuentra gran variedad de proyectos  
en proceso de construcción para ello es necesario tener equipos de medición y  
precisión eficientes y en buen estado para  la ejecución de los mismos, teniendo en 
cuenta esta gran necesidad se va a desarrollar el análisis técnico y sus respectivos 
diseños constructivos en un campo de prueba para equipos de topografía donde se  
verificará que cumpla con los estándares mínimos requeridos para el desarrollo de 
cualquier megaproyecto donde surja su necesidad. El estado del equipo topográfico 
es fundamental, la estimación de errores e incertidumbres en cada instrumento 
además de los procesos utilizados actualmente generan que se deterioran cada vez 
más y sean imprecisos al dar su información, hay que reconocer que en la 
actualidad estos dispositivos existen en un gran mercado donde día a día muestran 
nuevos equipos con mayor capacidad, a diferencia de los campos de prueba que 
son muy pocos los lugares que están a disposición para su ensayo verificación y 
estado. 
 
Para tal fin se quiere proponer el “Diseño de un Campo de Prueba” en las 
instalaciones de la Universidad Católica de Colombia sede el Claustro, donde se 
busca desarrollar e incluir algunos procedimientos técnicos acordes a la 
normatividad vigente para determinar y garantizar que los equipos se encuentren 
operando en perfecto estado e identificando si se encuentra con una calibración 
correcta para proyectos.  
 
El campo de prueba cumplirá funciones institucionales como comerciales para darle 
un beneficio a la Universidad. En Colombia y en Bogotá se encuentran pocos 
campos para la verificación de equipos topográficos en funcionamiento, por lo tanto, 
es un proyecto nuevo e innovador para nuestra industria en la ingeniería y 
topografía. 
 
La Topografía o Geomática en nuestra sociedad es una rama de reconocimiento 
necesaria para la ingeniería, posee un alto grado de importancia para los proyectos 
de la infraestructura por ellos es indispensable que los equipos otorguen información 







1. GENERALIDADES  
 
 
1.1. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
¿Cómo se desarrollará el Diseño de un Campo de Prueba para Equipos 
Topográficos en la Universidad Católica de Colombia sede “El Claustro”? 
 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
 
En la actualidad, en el gremio de la construcción se ejecutan varias actividades para 
análisis en términos geográficos como lo es ubicación de zonas, replanteos, 
alineamientos, verificación de plomos y niveles, todo ello con equipos de topografía  
antes, durante y después en  obras civiles tales como la realización  de un puente 
vehicular, el análisis de tránsito para dar inicio a nuevos proyectos de carreteras, 
localización de cimentaciones profundas de edificios a mayor escala, entre otras; en 
Colombia la exigencia de hacer levantamientos es muy importante, de ahí la 
búsqueda de calidad que sus equipos de topografía sean los mejores del mercado. 
Al tener en cuenta esto, es necesario aprender cómo verificar el estado de un equipo 
sin tener a la mano la certificación para su uso en los proyectos, actualmente en la 
ciudad de Bogotá no es muy frecuente encontrar campos de prueba para cualquier 
marca o clases de equipos que garanticen su funcionamiento y/o verificación en un 
terreno, comprobar si su calibración y estado se encuentra al 100%. 
 
Hay que resaltar que dentro de la universidad, no se cuenta con un lugar acorde 
para realizar las prácticas exigidas en la materia Geomática, existente en el plan de 
estudio de la carrera de Ingeniería Civil vista en segundo semestre, los equipos 
modernos como Estación Total de topografía en la actualidad no están en uso, ya 
que al hacer los desplazamientos hasta el punto donde se hacen las prácticas con 
el equipo implica un riesgo de inseguridad para los estudiantes, provocando peligros 
como atracos y agresiones. Al proponer el diseño del campo de prueba en la sede 
El Claustro se podrán realizar las clases dentro del recinto, usar todos los equipos 
existentes e instalar un punto georreferenciado que permitirá tener información real 







1.3. VARIABLES DEL PROBLEMA 
 
 
● Realizar fichas técnicas para la revisión de diferentes equipos que se 
encuentran en la Universidad con las caracterizaciones reales, tener en 
cuenta la invitación de algunas casas para que se ensayen los equipos 
nuevos y formalizar la información de sus equipos nuevos. 
● Ingresar a las instalaciones de la universidad (almacén de equipos) con el fin 
de realizar levantamiento de información.  
● Investigar y diseñar las piezas metálicas precisas para el montaje de los 
accesorios de medición modernos y antiguos de Topografía. 
● Diseñar de la Pilastra en Concreto, con indicación de materiales, ensayos y 
mano de obra necesaria. 
● Determinar la ubicación dentro de la Universidad para la adecuación de la 









2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Realizar el diseño de campo de prueba para equipos topográficos en la Universidad 
Católica de Colombia sede el claustro. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
● Elaborar propuesta de documento metodológico para la implementación de 
un campo de prueba para equipos de topografía en la Universidad Católica 
de Colombia. 
● Fabricar guía para la verificación de equipos topográficos de la Universidad 
Católica de Colombia con el campo de prueba. 
● Desarrollar la guía para la elaboración de un levantamiento topográfico para 
la localización de los puntos del campo de prueba dentro de la Universidad. 
● Establecer una guía práctica para la utilización de estaciones totales de la 
Universidad Católica de Colombia. 
● Desarrollar el plano constructivo de los elementos del campo de prueba 








3. ANTECEDENTES Y LIMITACIONES 
 
 
3.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
 
De acuerdo con los equipos que reposan en la instalación de la universidad no se 
tiene conocimiento de la documentación respecto de las fichas técnicas, últimos 
mantenimientos o certificaciones de los equipos y estado, por lo tanto, no se sabe 
si están en buenas condiciones o presenta algún error en la toma de datos 
realizados en las prácticas. Se conoce que la Universidad adquirió equipos como 
Estaciones Totales los cuales prestan una mejor precisión y se puede abarcar más 
temas en topografía o Geomática, pero no se utilizan ya que son equipos costosos 







El ingreso a las instalaciones de la universidad es una limitación para el 
levantamiento de la información y construcción de los elementos, ya que es 
indispensable la visita al laboratorio donde reposan los equipos de topografía, 
verificación de medidas para su ubicación y socialización del proyecto con el 
personal encargado del departamento, ya que estamos pasando por una 
contingencia sanitaria a razón del virus SARS Covid 19 no se tiene acceso a la 
planta física de la universidad. 
 
Por coyuntura del COVID 19 se realizaron modificaciones a la propuesta inicial ya 
aprobada, además del cambio de tutor, generando retrasos en la realización del 
proyecto y/o visitas a campo. 
 
Reestructuración de documento en alcances, objetivos y cronograma de actividades 
por dificultades en ejecución del proyecto. 
 
Dificultad en la adquisición de información bibliográfica referente a campos de 











El trabajo tiene como propósito diseñar un Campo de Prueba para la verificación del 
estado de los equipos de Topografía en temas de funcionalidad y prácticas, con ello 
se podrá desarrollar actividades curriculares en el Área de Geomática dentro de la 
Universidad. 
 
Realizar guías y procedimientos técnicos para la fabricación y/o construcción de un 
campo de prueba de equipos topográficos con el fin de realizar prácticas con 
equipos modernos de Topografía para la realización de planos reales y se aprenda 
a interpretar los datos de un replanteo mediante levantamientos específicos en la 
sede “El Claustro” de la Universidad Católica de Colombia. 
 
Informar a la Facultad de Ingeniería Civil que el proyecto sería el segundo a Nivel 











Debido al problema de inseguridad y viendo la viabilidad de poner en práctica un 
campo de prueba en la Universidad para fines estudiantiles y comerciales 
realizaremos el desarrollo del Diseño de una Pilastra y la ubicación correcta de unos 
puntos referenciados dentro de las instalaciones para la revisión de los equipos, se 
podrá realizar, la verificación de los asentamientos de los edificios de la Universidad 
“sede Claustro” y con ello proponer la utilización de las Estaciones Totales para que 
los estudiantes sepan su manejo ya sea utilizando las coordenadas fijas y 
desarrollando la adecuada descarga de un levantamiento para que cada docente 
pueda enseñar su respectivo manejo y no se deterioren sin usarlos. 
 
Se busca que la universidad tenga un gran beneficio para futuros estudiantes 
otorgándoles un espacio para sus prácticas en Geomática, es por ello por lo que 
aremos el diseño del campo de prueba proponiendo la ubicación y elementos 
correctos para que otro grupo pueda con las especificaciones otorgadas por 
nosotros pasar a la siguiente fase y construirlo cuando se tenga autorización de 
ingreso normal a las instalaciones.  
 
Con esto también se desea dar la propuesta para invitar varias casas a traer equipos 
topográficos con la finalidad de dar a conocer el campo de prueba en la Universidad 
cuando esto se pueda lograr por temas de COVID 19, así se podría obtener o 
proponer la facilidad que clientes externos verifiquen el estado de sus equipos 










6. MARCO TEÓRICO 
 
 
6.1. CAMPO DE PRUEBA 
 
 
Es un lugar donde está el implemento o un espacio adecuado para realizar las 
tareas de experimentación, prácticas y trabajos de carácter científico, técnico y 
tecnólogo. Este espacio suele desarrollar las actividades en un área de interés 
específico.  
 
En un laboratorio de topografía, se encarga de calibrar, reparar y mantenimientos 
preventivos de los equipos que se utilizan para los levantamientos y prácticas 
topográficas, además desarrollan la investigación pertinente para estar a la 
vanguardia en las técnicas de dichas áreas. 
 
Un campo de prueba se encarga de actividades de topografía o de verificación de 
equipos, donde se realiza la identificación del estado y el grado de error de este. 




6.2. GEODESIA Y TOPOGRAFÍA 
 
 
Como la geodesia y la topografía se puede definir como ciencia que tienen la 
finalidad para la realización de la superficie terrestre y que van como de la mano en 
la cartografía, pues dicha representación esta medida en planos cartográficos 
donde el usuario lo utiliza como representación plana a una escala pequeña donde 
facilita su percepción en la superficie en un sistema de coordenadas.1 
 
Por medio de las tecnologías se pueden dar modelos digitales de un terreno, con lo 
cual va a ser más manipulable para proyectos de ingeniería, los cuales mediante 
las mediciones del terreno dan la representación o curvatura de la superficie y 







1 MENDEZ, Luis, PANTOJA, Juan. Propuesta basada en el funcionamiento del almacén de equipos 
geodésicos y topográficos para la transición e implementación de un laboratorio de geodesia y 
topografía en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi. Bogotá, Colombia. Universidad Distrital 




6.3. NORMATIVA ISO/IEC 17025 
 
 
Es una norma internacional la cual establece los requisitos generales para la 
realización de ensayos, calibración e incluso el muestreo de calibración de equipos 
de topografía. Esta norma cubre los métodos normalizados, no normalizados y 
desarrollado por el propio laboratorio2.  
 
En esta norma internacional es aplicable a todas las organizaciones que realicen 
ensayos donde hace parte de la inspección y la certificación de productos. Estos 
laboratorios desarrollan los sistemas de gestión para sus actividades de la calidad, 
administración y técnicas para el desarrollo de la acreditación de los productos que 






Es el conjunto de operaciones que establece en condiciones específicas los valores 
indicados del instrumento o equipo, en donde se representa por una medida que se 
materializa o un material de referencia, en donde corresponde a una medida o 
patrón asegurando así la trazabilidad con las medidas o las unidades básicas del 
Sistema Internacional (SI) en donde su procedimiento se ajuste y así determinar los 
errores de Instrumentación para las medidas con diversas características 
metrológicas. 
 
Para revisar la calibración es necesario tener algún tipo de dato verdadero, y con lo 
cual se compare los datos obtenidos con el instrumento o equipo al ser revisado, en 
el caso de equipos de Topografía se suele comparar los resultados con las 
distancias o con coordenadas conocidas para determinar si el equipo está bien o no 
calibrado, esto también se podría determinar con la desviación en relación con un 
valor nominal como lo indica un elemento, que podría incluir la corrección (ajuste) 
para determinar el mínimo error en una práctica de Topografía así se buscará que 
haya un grado de precisión ya definido. En los procesos de calibración se verifican 
los factores como los cambios de temperatura o el manejo de los equipos 





2ISO, Calidad en laboratorio de ensayo y de calibración Disponible en: 
https://www.isotools.org/normas/calidad/iso-iec-17025/  








Todo levantamiento debe de iniciar y finalizar con puntos de amarre con 
coordenadas referidas oficialmente para Colombia Magna Sirgas de la época 
oficialmente vigente o proyecciones cartesianas de origen Bogotá. Estos vértices 
deben de ser materializados y georreferenciados para la Construcción del campo 
de Prueba, donde se debe de cumplir con la presión descrita por los equipos. 
 
Al materializar los puntos se desarrollará una pilastra de concreto ubicada dentro de 
la Universidad la cual va a hacer la estructura de más valor para el proyecto, esta 
pilastra será la placa más importante y será hecha con equipos de topografía bien 
Calibrados directamente de una empresa. Este punto será marcado por la 
universidad, año y código del punto, el otro punto será ubicado fuera de la 
universidad a un costado de la vía en el sardinel o andén donde ambos puntos se 
vean y se garantice la perdurabilidad, un horizonte despejado, la Inter visibilidad, 
estabilidad y accesibilidad de los puntos para que sean la guía fundamental del 
Campo de Prueba. 
 
Para la georreferenciación se deberá de utilizar don métodos diferenciales tales 
como el método estático GPS teniendo en cuenta la proximidad de puntos de control 
y con estaciones base existentes directamente con datos IGAC para que se 
verifique que sean adecuadas a nivel Bogotá. Con ello se debe de garantizar una 
precisión absoluta de la posición menor o igual a 0.02 m con lo cual se va a 
garantizar la mejor precisión exigida para cualquier levantamiento de topografía 
existente en Colombia. Por ello se debe verificar que los puntos más especiales no 
se hayan movido o modificado por el movimiento de la tierra y la infraestructura con 
Equipo de GPS4. 
 
Todo elemento debe de realizar la triangulación con el amarrado base utilizado, que 
sea del IGAC (BOGA) u otra de rastreo permanente.  Si se emplea otro método 
diferencial para la captura de datos indicar el tipo de procedimiento. Donde se puede 
variar con algunos posicionamientos como los siguientes: 
 
Posicionamiento GPS Diferencial de Fase: este es un posicionamiento con un 
receptor móvil y con uno base, el cual debe de conocerse las coordenadas de la 
estación y los otros serán desconocidas, el equipo debe de reconocer por lo menos 
4 satélites en ambos receptores para que el error sea eliminado y con base a eso 
se vea reflejado por los cambios climáticos. Este proceso debe de tener una 
precisión 5 mm + 1 ppm este proceso es a Tiempo real, Estático o Cinemático. 
 
 





Posicionamiento Diferencial de Fase Estático: es el método más clásico para 
grandes distancias y ofrece una presión de aproximada a 5mm + 1ppm, este 
proceso se realizará por más tiempo, pero se ajustará con las redes de máxima 
precisión. 
 
Posicionamiento Diferencial de Fase Estático Rápido: este método es el más corto, 
pero tienen una limitación de aproximadamente de 20 km lineal, esta precisión 
10mm +1ppm es más alta, pero sería la menos ideal para el proyecto. 
 
Figura A - Posicionamiento relativo o diferencial 
 






Para el proceso de altimetría o nivelación se necesita el Datum vertical que es la 
medición de altura a nivel del mar conocido como el conocido como el de 
BUENAVENTURA, igual que lo demás se debe de traer esa altura a la estructura 
que se elaborará en concreto para el campo de prueba, esto se debe de hacer una 
nivelación y contra nivelación ajustada o verificada con las cotas geométricas desde 
el punto IGAC donde se verificará la actualización del punto. 
 
Se debe utilizar el método de nivelación geométrica para nivelar la red de puntos de 
amarre posicionados con GPS, con el fin de tener puntos de control altimétricos que 
se tomará con el levantamiento topográfico y lo importante realizar nivelación y 
contra nivelación sobre todos los cambios realizados para efectos de control de 
cierre. Este proceso tendrá un máximo error admisible a ±0.008 por kilómetro, con 
este proceso se podría utilizar con un nivel automático óptico o nivel automático 
digital que por lo menos cumpla con los diámetros mínimos entre 2.5 a 4.5, con una 
precisión instrumental (mm / km) menor al 1.5, lo más importante del equipo es que 
se encuentre certificado con la calibración específica del equipo y si es láser se 
presentará el certificado de calibración del equipo y de la mira y con licencia del 
programa origen del equipo.  
 






Figura B - Ejercicio de nivelación geométrica 
 





EL levantamiento topográfico es desarrollar una poligonal abierta o cerrada la cual 
se debe de ubicar desde el punto conocido por el IGAC, se llevará con claridad una 
cartera de topografía ya sea bien (tradicional o en Excel) o carteras electrónicas de 
campo, estas carteras deben de llevar con claridad los datos del proyecto. 
 
En este caso se realizará con una estación Total Topográfica con una precisión 
lineal por lo mínimo menor al (2 mm + 2 ppm x D), con una precisión angular menor 
de 3 segundos, este equipo debe de estar certificado antes de iniciar el 
levantamiento. El levantamiento se debe de realizar adecuado a la NTC 6271 la cual 
es para realizar levantamientos Topográficos lo cual la poligonal debe de tener 
cierres que no excedan los 2 km de longitud. Si se desea todos los vértices de la 
poligonal se podrá materializar con puntilla de acero sobre las zonas duras 
(sardineles y andenes). 
 
Este equipo almacena datos, los cuales serán transferidos, procesados y 
exportados directamente con el software. La información del cálculo de la poligonal 
debe presentarse en formato Excel formulado, consignando los datos tomados en 
campo tales como: coordenadas de partida, ángulo horizontal, ángulo vertical, 
distancia inclinada, distancia horizontal, azimut de partida, coordenadas calculadas 
para cada delta de la poligonal, errores de cierre angular y precisión obtenida. 
 
 





Figura C - Metodología de poligonal abierta 
 
Fuente: Topografía I, Apuntes – Ingeniera en Agrimensura7 
 
 
6.8. TEORÍA DEL ERROR PARA EQUIPOS DE TOPOGRAFÍA 
 
 
En cualquier proceso de medición topográfico va a estar compuesta por lineal y 
angular, en donde se conoce que el ojo humano tiene una percepción del cual no 
se puede detallar en algunas magnitudes por lo cual se hace necesario la utilización 
de equipos que amplifican la percepción visual donde con ello se podría disminuir 
los errores. Con esta condición se debería ver que los equipos tendrán errores 
circunstancias extremas con las condiciones atmosféricas que si el equipo no está 
modificado tendría errores comunes al tomar datos. 
 
Con ello toda medición topográfica tendrá errores que se acumulan, a lo cual al 
desarrollarse un levantamiento con normas de Colombia se afectaría en una 
construcción civil, pero si el equipo se encuentra en un buen estado y se toma en 
cuenta las condiciones atmosféricas hay la posibilidad de que el error tenga la 
Tolerancia mínima. Por lo cual es importante evaluar los errores y determinar la 
Tolerancia con algunos procesos de compensación o el cálculo matemático 
correspondiente para que no se realice de nuevo la medición.  
 
Las mediciones se pueden dividir en dos las cuales son directas e indirectas las 
cuales pueden diferenciar con la aplicación que conlleva las mediciones directas se 
determinan con un Ángulo y una distancia y la indirecta se relaciona con los cambios 
respectivamente hechos para el desarrollo de las medidas. Con ello se debe de 
realizar algunos cálculos matemáticos que son directamente proporcionales y que 
llegan a ser los errores comunes del equipo y en algunos casos las equivocaciones. 
Con ello se debe conocer la diferencia entre un error y la equivocación, ya que el 
error es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero, en cambio la 
equivocación es la falta de atención de la persona que está elaborando la medición 









6.8.1. Error sistemático 
 
Este error siempre se va a producir por la afectación que el aparato va a tener con 
las afectaciones o agentes externos lo producen, por lo cual es pertinente tenerlo 
en cuenta y saber diferenciar si es constante o es variable. La consecuencia de este 
error es que si la operación se ubica mal en el punto visado va a tener un error 
sistemático constante, pero si hay algún problema ambiental tal sea la lluvia o el 
viento va a tener un error sistemático variable. 
 
Con ellos se debe de tener en cuenta que estos equipos son muy sensibles y dentro 
de ellos podría tener error tales como: 
 
6.8.2. Error de nivelación horizontal 
 
Este error se da cuando el equipo se encuentra se está desviado ya que la burbuja 
no se encuentra bien alineada o nivelada, esto es por la diferencia de la 
perpendicularidad o nivelación del equipo de topografía. Este es un error ya que el 
equipo no va a tomar ningún dato y le saldrá error por no estar nivelado al punto de 
referencia con el terreno. Se podría utilizar como para equipos como teodolito 
electrónico, nivel de precisión y estación total. 
 
6.8.3. Error de Colimación Horizontal 
 
Este error se va a producir por la colimación del anteojo, es cuando está definido 
con el centro del objeto y no es perpendicular al eje vertical. Este error se manifiesta 
con la diferencia de lectura horizontalmente con medida directa y con medida 
indirecta del mismo punto donde se calcularía con el promedio de las lecturas 
tomadas. 
 
6.8.4. Error de Muñones 
 
Este error se va a producir por la colimación del anteojo, es cuando el eje de giro 
principal no es perpendicular al giro del anteojo. Este error se manifiesta cuando la 
lectura horizontalmente con medidas directas y medidas indirectas del mismo punto, 
este error se debe de tener en cuenta cuando no hay un error en la colimación 
horizontal (este error se anula cuando las visuales horizontales), este proceso se 
debe de tener en cuenta cuando el Ángulo cenital sea mayor o menor al leerse. 
 
6.8.5. Error de Colimación Vertical 
 
Este error se va a producir con la verticalidad del eje del anteojo, es cuando está 
definido con el centro del objeto y es perpendicular al eje vertical. Este error se 




indirecta del mismo punto donde se calcularía con el promedio de las lecturas 
tomadas. 
 
6.8.6. Error por Excentricidad de los Centro 
 
Este error es por la condición se presenta cuando no está graduado horizontal o 
verticalmente cuando no coincide con la rotación del equipo. Este proceso dará de 
error cuando los círculos no coinciden y son descompasados. 
 
6.8.7. Error por Graduación de Círculos 
 
Este error es cuando no coincide la circunferencia con el círculo vertical y horizontal. 
Son errores muy pequeños, pero se podrán solucionar o eliminar. 
Error Ocasionados por el Equipo Periférico 
Este error es instrumental, por los desgastes de todos los equipos tanto como la 
mira, el trípode, el bastón, las plomadas tanto láser como óptica y lo mal ajustadas 
las burbujas. 
 
6.8.8. Error accidental 
 
Este error se va a producir por algunos efectos acumulativos o aleatorios, donde se 
manifestaría con la imperfección de algunos sentidos, con ello se debe de verificar 
el alineamiento de las mediciones tales como la orientación y verificación. Por lo 
cual en la topografía se presentan más común ya que son errores secuenciales al 
azar y son errores por la magnitud y los signos tomados. Este error se puede 
determinar con cálculos o ajustes de métodos estadísticos conocidos. 
 
Con ellos se debe de tener en cuenta que estos equipos son muy sensibles y dentro 
de ellos podría tener error tales como: 
 
6.8.9. Error de Verticalidad 
 
Este error se produce cuando no está bien ubicado o estacionado el equipo, este 
proceso dará un error verticalmente. Es decir que el Ángulo horizontalmente no 
estará bien alineado y por lo tanto la precisión que se va a obtener va a ser diferente 
al nivel teórico general. 
 
6.8.10. Error de Puntería 
 
Este error se produce porque al visualizar el punto de referencia no esté bien 
ubicado, el cual dará un error y se transforma en un mal Ángulo y esto transformará 
la magnitud. Este error se va a distinguir con la mala ubicación y no tener una vista 






6.8.11. Error de Lectura 
 
Este error se produce cuando la lectura realizada está mal direccionada por la 
persona a cargo del equipo, o la óptica esté mal calibrada. Este error se va a 
observar al desarrollar los cálculos para desarrollar la práctica digital y no coincide. 
 
 
6.8.12. Error de Dirección 
 
Este error se produce cuando no estacionamos el equipo sobre el punto de la 
estación, y la verticalidad varía con la deformación de los puntos a visualizar. O si 










Dado que es en este proyecto se va a realizar un Campo de Prueba teniendo en 
cuenta que se debe de verificar como es la utilización de un laboratorio de 
calibración para equipos de Topografía, con ello el campo a desarrollar teniendo 
algunas características especiales tanto curricular como práctico para revisar cómo 
se encuentra el equipo calibrado. Con esto es necesario dar la alternativa para que 
se mejore las actividades curriculares con la posibilidad de trabajar en aspectos 
constructivos y viales, ya que la ingeniería civil es una profesión en la que se debe 
de buscar soluciones inteligentes. 
 
En Colombia no se encuentra ningún campo de prueba para revisar la calibración 
de equipos de Topografía, se han desarrollado implementaciones como el que hay 
en la actualidad en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la sede del 
Vivero de Bogotá, pero no ha sido bien utilizado para revisión de sus equipos como 
lo que se desea realizar en la Universidad Católica de Colombia en la sede El 
Claustro de Bogotá de acuerdo a los resultados que se obtendrán con  la 
construcción del elemento en Concreto y el proceso de Topografía que se elaborara 









El área de trabajo para realizar el campo de prueba en la cual se realizará la en la 
ciudad de BOGOTÁ D.C en la Universidad Católica de Colombia ubicada en la Sede 
El Claustro - Bogotá, Diagonal 46 A # 15 B – 10 (4°38'05.7"N 74°04'07.8"W) 
localidad de Teusaquillo donde se llevarán a cabo los respectivos procedimientos 
para la implementación del campo de prueba para equipos Topográficos para esto 
se contará previamente con la autorización y permisos requerido por la Universidad, 
se desarrollarán pruebas que faciliten la plena exploración y ejecución de la pilastra 
para la funcionalidad y factibilidad para el estudiante en las áreas requeridas a nivel 
institucional. 
 
Figura D - Ubicación de la Universidad Católica de Colombia 
 
Fuente: Google Maps8 
  
 




9. MARCO JURÍDICO 
 
 
● NTC 4522 Construcción de edificios. Instrumentos de medición. 
Procedimientos para determinar la exactitud en el uso. 
● Normativa ISO/IEC 17025 construcción de edificios. Instrumentos de 
medición. Procedimientos para determinar la exactitud en el uso. Parte 2: 
cintas de medición. 
● NSR 10 Titulo C -Concreto estructural 
● ISO 17123-4 y su aplicación en la certificación de estaciones totales, 
teodolitos y niveles. 
● NTC 4522 Construcción de edificios instrumentos de medición. 
Procedimientos para determinar la exactitud en el uso parte 2: cinta de 
medición 
● NTC 3459 Agua para la elaboración del concreto. 
● NTC 5204 Precisión de redes geodésicas 
● NTC 5205 Precisión de datos espaciales  
● NTC 5243 Calidad de los datos geográficos 
● NTC 5262 Especificaciones técnicas de productos geográficos  
● NTC 5798 Referencia espacial por coordenada 
● NTC - ISO 10012 Sistemas de gestión de la medición requisitos para los 





10.  ESTADO DEL ARTE 
 
 
Los campos de prueba conocidos en Latinoamérica para la verificación de Equipos 
de Topografía se conocen tres, tales como el elaborado en Brasil que se conoce o 
fue hecho por Nicola Pacileo Neto como “Campo de pruebas de EPUSP”, y en 
Colombia en la Universidad EAN de Medellín y en la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas en Bogotá. De las cuales se verifica que en la de Brasil se utiliza 
para verificación de Equipos de Topografía, en las Universidades de Colombia como 
en la Universidad EAN no se pudo confirmar si la está en Uso y en la Universidad 
Distrital nunca fue utilizado como Campo de Prueba. 
 
En la ciudad de Bogotá si se elabora el campo de prueba en la Universidad será el 
primer campo de la ciudad, en donde sería útil que se utilizará de acuerdo con las 
especificaciones para que sea un elemento de innovación a nivel nacional para 
identificar si los equipos topográficos de diferentes marcas se encuentran 
funcionando correctamente.  
 
La topografía se ha definido tradicionalmente como el arte, la ciencia y la tecnología 
para identificar puntos situados encima de la tierra, son diversas formas para poder 
levantar a lápiz y a papel un croquis definido como lo hacían nuestros ancestros, se 
dice que sus inicios son incierto, pero en Egipto por la necesidad de dividir sus 
terrenos iniciaron inocentemente a utilizar esta práctica  en sus inicios con cartas 
geográficas, brújula y las observaciones astronómicas que añadieron científicos y 
fundadores de la época se iniciar los primeros pinos realizando los primeros mapas. 
 
 Al trascurrir los años más naciones y comunidades fueron implementando estas 
prácticas como lo fueron los romanos quienes tomaron fuentes de los griegos para 
resolver los problemas de medición y calculo que día a día se presentaban en la 
construcción de edificaciones y monumentos. 
 
En la actualidad el levantamiento topográfico se hace a través de un estudio de los 
planos planimétricos y altimétricos del suelo.  Con el fin de llegar a conocer con qué 
capacidades cuenta el terreno o simplemente identificar la construcción o estructura 
que se va a plantear para su construcción. 
 
La topografía no sólo realizar los levantamientos de campo en terreno, sino que 
posee componentes de edición y redacción cartográfica se caracteriza por llevar 
símbolos convencionales y estándares, previamente normados para la 
representación de los objetos naturales y antrópicos en los mapas o cartas 
topográficas. 
 
La topografía en la ingeniería civil es uno de los aliados fundamentales para los 
estudios en base a diseños o futuros proyecto, realizando replanteos, levamientos 




se ha producido en esta ciencia por la ayuda de las nuevas tecnologías que 
permiten llevar a cabo mediciones y descripciones más precisas y exactas. 
 
Los Equipos topográficos que en la actualidad se usan son la mira, GPS, cinta de 
medición, nivel de precisión, teodolito, estación total y drones. Estos instrumentos 
han evolucionado con gran rapidez para medir distancias, ángulos verticales y 
horizontales, medir rumbos, azimut y alturas. Además de no solo evolucionar le 
brindan al ingeniero civil un fácil manejo a la hora de obtener mediciones con más 
precisión en muy poco tiempo. 
 
Si halamos de proyectos de ingeniería siempre va a estar de la mano la topografía 
es por eso por lo que todas las obras que en la actualidad se desarrollan en todo el 
mundo cuentan con equipos y personal calificado para desarrollar las actividades 





11.  METODOLOGÍA 
 
Para desarrollar el Diseño de Campo de Prueba para equipos topográficos se 
implementarán procedimientos inspecciones, listas de chequeo y guías donde se 
realizará el paso a paso necesario para la elaboración de una pilastra y puntos 
referenciados con sus especificaciones técnicas, diseño, ubicación además del 
funcionamiento dentro de la Universidad Católica. Teniendo en cuenta las 
características técnicas para la planificación, los resultados, el presupuesto y/o los 
controles para su funcionamiento. 
 
 
11.1. FASES DE TRABAJO 
 
11.1.1. Fase I – Planteamiento verificación documento 
 
● Recopilación de información sobre campos de pruebas a nivel Nacional e 
Internacional. 
● Prediseño y/o ubicación pilastra de concreto y piezas metálicas precisas para 
el montaje de los puntos dentro de la universidad. Elaboración de formatos 
para recopilación de información durante la realización de levantamientos 
topográficos. 
 
11.1.2. Fase II desarrollo del proyecto  
 
• Planos diseño constructivo para la adecuación de un campo de prueba en 
las instalaciones de la universidad. (Planos diseño pilastra de concreto, 
Planos de los platina y Puntos Metálicos). 
 
11.1.3. Fase III Propuesta técnica  
 
● Elaboración de formato para recopilar información de Equipos Topográficos 
existentes dentro de la Universidad. 
● Guía Técnica para la construcción de la pilastra e instalación de puntos de 
campo de pruebas. 
● Guía Técnica para la realización de levantamiento topográfico: localización 
de los puntos del campo de prueba dentro de la universidad con coordenadas 
reales geodésicas (GPS) y geométricas (dato IGAC) con estación total y nivel 
de precisión.   
● Guía Técnica para la utilización de estaciones totales para las prácticas de 
de geomática en la universidad católica de Colombia. 
● Guía técnica para la evaluación de equipos topográficos existentes en 






12.  ANÁLISIS 
 
 
12.1. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
El campo de prueba se realizará dentro  de la Universidad Católica de Colombia 
sede el claustro ubicada en la dirección Diagonal 46ª 15 - 10, localidad Chapinero, 
por lo tanto la población objetivo con la que se va a interactuar es estudiantil y 
docente, que dictan las materias a fines con Geomática -Topografía, además de las 
casas que distribuyen los equipos topográficos y/o  empresas a las cuales se les 
prestará el servicio del campo de prueba para revisar si sus equipos están listos 




Con el desarrollo del campo de prueba para equipos topográficos se podrá verificar 
y clasificar el estado actual del equipo Topográfico, y en la parte educativa se 
utilizará como práctica de la materia geomática en la facultad de Ingeniería Civil, 
con lo cual se desarrolló cada guía para el entendimiento tanto como el desarrollo 
de la construcción de cada elemento del campo como la utilización y formatos para 
la implementación. 
 
Teniendo en cuenta que a nivel nacional se cuenta con un proyecto similar, pero sin 
que lo hayan puesto en funcionamiento como el que se encuentra en la universidad 
Distrital en Bogotá, en otro aspecto como el que se encuentra en Medellín que es 
utilizado por la universidad como laboratorio técnico para prácticas de Geomática 
en la facultad de Ingeniería. Y sería muy útil para que la universidad llevará a cabo 
este proceso educativo y al estudiante daría más utilidad para su progreso. 
 
Este campo sería tanto educativo como innovador ya que sería utilizado por las 
empresas y demás universidades para la verificación de los equipos topográficos 
existentes. Al tenerlo en funcionamiento el cuerpo estudiantil se daría cuenta que 
las prácticas serían más útiles en el área de la Geomática y vías ya que con ello se 
daría información real de un levantamiento topográfico con la observación de 
conocer los equipos modernos de la universidad dándole un buen uso y no 
arriesgando la vida de los estudiantes. 
 
Toda la propuesta se verá reflejada en el Diseño constructivo de elementos en 
concreto y puntos metálicos referenciado en la instalación de la universidad. Dando 
un enfoque en las guías prácticas para la implementación y verificación de Equipos 
Topográficos, con el fin de garantizar el buen uso del laboratorio de Topografía y 
sus equipos. Garantizando el aprendizaje directamente con prácticas adecuadas en 
Geomática, donde el estudiante se va a familiarizar con los datos descargados de 






13.  RESULTADOS 
 
  
Guía Técnica para la construcción de la pilastra e instalación de puntos de campo 
de pruebas.  
 
Guía Técnica para la realización de levantamiento topográfico: localización de los 
puntos del campo de prueba dentro de la universidad con coordenadas reales 
geodésicas (GPS) y geométricas (dato IGAC) con estación total y nivel de precisión.  
 
Guía Técnica para la utilización de estaciones totales para las prácticas de 
geomática en la universidad católica de Colombia. 
 
Formato para recopilar información de Equipos Topográficos existentes dentro de 
la Universidad. 
 
Guía técnica para la evaluación de equipos topográficos existentes en universidad 
católica sede el claustro. 
 
Planos diseño constructivo para la adecuación de un campo de prueba en las 
instalaciones de la universidad. (Planos diseño pilastra de concreto), Planos de los 








Con el desarrollo del campo de prueba para equipos topográficos se podrá verificar 
y clasificar el estado actual del equipo Topográfico, y en la parte educativa se podrá 
utilizar como práctica de la materia geomática en la facultad de Ingeniería Civil, con 
lo cual se desarrolló cada guía para el entendimiento tanto como el desarrollo de la 
construcción de cada elemento del campo como la utilización y formatos para la 
implementación. 
 
Este campo seria tanto educativo como innovador ya que sería utilizado por las 
empresas y demás universidades para la verificación de los equipos topográficos 
existentes. Al tenerlo en funcionamiento el cuerpo estudiantil se daría cuenta que 
las prácticas serían más útiles en el área de la Geomática y vías ya que con ello se 
daría información real de un levantamiento topográfico con la observación de 
conocer los equipos modernos de la universidad dándole un buen uso y no 
arriesgando la vida de los estudiantes. 
 
Toda la propuesta se verá reflejada en el Diseño constructivo de elementos en 
concreto y puntos metálicos referenciado en la instalación de la universidad. Dando 
un enfoque en las guías prácticas para la implementación y verificación de Equipos 
Topográficos, con el fin de garantizar el buen uso del laboratorio de Topografía y 
sus equipos. Garantizando el aprendizaje directamente con prácticas adecuadas en 
Geomática, donde el estudiante se va a familiarizar con los datos descargados de 
un equipo moderno de Topografía para el análisis y el entendimiento de ellos. 
. 
 
Se concluyó el diseño para la instalación de puntos georreferenciados y pilastra en 
concreto con normatividad colombiana, con el fin de identificar los elementos 
necesarios para su pre-dimensionamiento y construcción tomando como 
referencias materiales e insumos ya existentes en el mercado. 
 
Se contará con equipos óptimos y verificados por la universidad para que los 
Estudiantes de la Universidad sean mejor educados en el área de la Topografía y 
que no arriesguen la salud por la utilización. 
 
Este proyecto contribuye al conocimiento en el área de Topografía como un 
instrumento para los Ingenieros Civiles con la idea de que la universidad a nivel 
Bogotá tenga unos puntos georreferenciados para la proyección de productos y 






15.  RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomienda realizar una visita previa al laboratorio de topografía con el fin de 
inventariar los equipos que en la actualidad tengan adquiridos la universidad. 
 
Para aplicar el proyecto en un futuros se recomienda la investigación sobre los 
avances que ha tenido el país frente a las nuevas tecnologías a nivel mundial en 
este tipo de campos de prueba y construcciones, para introducirlas en nuestro país 
y así poder generar un mayor desarrollo del mismo 
 
Al construir el campo de prueba se debe actualizar y verificar la información, 
para garantizar que cumpla con las normas actuales, Para la construcción de 
estos elementos es indispensable realizar verificaciones previas del terreno y 
sus características físicas ya que puede variar con los años. 
 
Las especificaciones y cálculos generados en las guías se deberán de verificar y 
actualizar al desarrollo de la fase de construcción del proyecto.  
 
Implementación de formatos guías propuestos en este documento para la 
verificación y actualización de los equipos existentes en el laboratorio de Topografía 
de la Universidad Católica de Colombia. 
 
Hacer uso de las guías técnicas para que los estudiantes construyan y analicen los 
datos tomados en campo con los equipos de topografía. Verificando que estén 
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17.  ANEXOS 
 
ANEXO A - GUÍA TÉCNICA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA PILASTRA E 





Definir los lineamientos para realizar la fabricación de una pilastra en concreto y 
puntos con plaquetas metálicas, desde su inicio se identificará sus elaboración, 
composición y montaje en sitio, a fin de poder reconstruir documentalmente la 
historia de las actividades a desarrollar a lo largo de cada una de las instalaciones. 
 
ALCANCE 
Este instructivo aplica para la elaboración y adecuación para un campo de prueba 
de equipos topográficos en la Universidad Católica sede el claustro, Inicia con 
diseño pilastra y platinas por puntos, identificación de zona para instalación de 
elementos, fundida y ensamble. 
 
DESARROLLO DISEÑO PILASTRA 
 






Ilustración 2 diseño pilastra vista frontal (Fuente: propia realizada en programa 
AutoCAD). 
 









PROPUESTA UBICACIÓN PILASTRA Y PUNTOS REFERENCIADOS 
 
  
Ilustración 4: Ubicación específica 
para la elaboración y construcción de 
pilastra en concreto 0,30 m diámetro x 
1,27m de alto para posicionamiento 
de equipos. 
Ilustración 5: Ubicación general de 
pilastra en concreto 0,30 m diámetro x 
1,27 m de alto. 
  
Ilustración 6: Instalación de punto #1 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
Ilustración 7: Instalación de punto #1 
en platina de acero con medidas de 







Ilustración 8: Instalación de punto #2 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
Ilustración 9: Instalación de punto #2 
en platina de acero con medidas de 






Ilustración 10: Instalación de punto #3 
en placa de acero 0.15*0.15 para leer 
con equipo topográfico.  
Ilustración 11: Instalación de punto #3 
en placa de acero 0.15*0.15 para leer 





Ilustración 12: Instalación de punto #4 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
Ilustración 13: Instalación de punto #4 
en platina de acero con medidas de 





Ilustración 14: Instalación de punto #5 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
Ilustración 15: Instalación de punto #5 
en platina de acero con medidas de 






Ilustración 16: Instalación de punto #6 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
Ilustración 17: Instalación de punto #6 
en platina de acero con medidas de 
0,15 m x 0,15 m para leer con equipo 
topográfico. 
 
PROPUESTA PRESUPUESTO  
 
 
Tabla 1 Presupuesto de propuesta proyecto 








PROPUESTA APU`S (MANO DE OBRA, INSUMOS Y MAQUINARIA 
 
Tabla 2 análisis de precio unitario (APU) Perforación manual de propuesta proyecto Fuente: propia 
realizada en programa Excel. 
 
 
Tabla 3 análisis de precio unitario (APU). Fundida de pilastra de propuesta proyecto  






Tabla 4 análisis de precio unitario (APU). Instalación de piezas de propuesta proyecto  
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
 
CÁLCULOS CONSTRUCCIÓN ZAPATA Y PILASTRA  
 
1.1. Datos: 
Zapata 0.80 x 0.80 CM 
Pilastra: 0.30 x 0.30 CM h: 1.27 cm  
Y concreto: 24 KN/M^3 
Y Suelo: 18,9 KN/m^2 
Ps:65 KN 
Pu teórico:516 
Capacidad admisible del suelo qa = 300 KN/m^2 
f’c = 21 MPa 
Fy = 420 MPa  
Diámetro pilastra: P = 300mm x 300mm 
Capacidad última del suelo qa =100 KN/m^2 
Gama del concreto ɤc= 24 KN/m^3 
Gama del suelo ɤs= 18.90 KN/m^3 
Altura Zapata H = 0.4 m 
Profundidad de desplante Df = 3.0m 





1.2.  Carga última del suelo real qe = qa+ɤs(Df)+ɤcHzapata = 
100+18.9*3+24*0.4 =166.3 KN/m^2 
qa: qu/f:166.3 /3=55.4 
 




∶ 0.80 m 
 
1.4. Distancia del recubrimiento   
 
De acuerdo con la NSR 10 TITULO C El espesor de la zapata por encima del 
refuerzo inferior no puede ser menor de 150 mm para zapatas sobre el suelo. Se 
supone inicialmente un espesor de 400 mm 
 
Profundidad efectiva del refuerzo para un recubrimiento de 75mm es: 
 








= 318 𝑚𝑚 > 150𝑚𝑚 − 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒  





=  KN/m^2 
chequeo: qu suelo > qu calculado 
qu calculado=0.08 KN/m^2 








Tabla 5 dimensionamiento zapata cuadrada  
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE ZAPATA Y PILASTRA 
 
1. Excavación de terreno (0,90 x0.90) usando herramientas manuales (previo 
estudio de suelo).  
 
2. Identificación de nivel freático y características mecánicas del suelo.  
3. Perforación y Nivelación de la base. 
 
4. Vaciado de una capa de concreto pobre en excavación (cemento, arena de 
río y agua) resistencia 1500 psi, se recomienda un espesor de 0.04m. 
5. Después de aplicar el concreto pobre en la superficie este debe nivelarse 
hasta llegar al espesor requerido, luego dejar secar 5 horas. 
6. Replanteo zapata, verificación de dimensionamiento y ejes usando plomada, 
cimbra y flexómetro. 
7. Amarre de varilla para formar una parrilla ubicándola en concreto pobre ya 
aplicado al terreno. (ver especificaciones en plano).  
8. Amarre de 8 varillas # 4 ф ½ en sentido vertical con un gancho en la parte 
inferior con el fin de amarar la parrilla con varillas de la columna Circular (ver 




9. Amarre de estribos cada 15 cm con ganchos alternados en columna. (ver 
especificaciones en plano). 
10. Ubicación de perno metálico de nivelación para equipos topográficos dentro 
de columna en parte superior de columna, Nota: verificación previa de 
medidas para su instalación antes durante y después de la fundida.     
11. Encofrado de zapata y columna con el fin de fundir monolíticamente los 
elementos (zapata y columna circular) apuntalar el encofrado para que no se 
sufra movimientos bruscos durante el vaciado y conserve  su verticalidad. 
12. Mezcla de concreto armado con resistencia de 3000 psi, usando la 
dosificación (1:2:3,5) cemento 320 kg, arena 0.52 m^3 graba 0.90 m^3 Agua 
promedio 170 Lts fundida de zapata y columna. 
13. Vaciado de concreto monolítico manualmente.  
14. Se recomienda dos días después de haber fundido descimbrar retirar 
elementos usados para vaciado concreto, aplicar agua regularmente para 
que este cure, Nota: se puede utilizar materiales como vinipel o plástico para 
que el concreto fundido conserve su humedad 
 
PROCEDIMIENTO INSTALACIÓN DE PLATINAS PARA PUNTOS 
REFERENCIADOS  
 
1. Fabricación de platina de acuerdo con especificaciones en plano. 
2. Identificación y/o ubicación de platinas en puntos propuestos. 
3. Se ejecutará perforación de superficie con anclaje para concreto sismo 
resistente con el fin de realizar estabilización de platina y punto de referencia 
(Tornillo expansivo metálico 3/8 x 2 ¾) dos por cada platina instalada. 
 
Nota: Antes de ejecutar este procedimiento es indispensable previa verificación de 
cálculos y pasos a seguir, por parte del ejecutor ya que las condiciones del sitio a 









Plano 1 Diseño pilastra de concreto   







Plano 1 Diseño platinas y puntos metálicos    








ANEXO B - GUÍA TÉCNICA PARA LA REALIZACIÓN DE LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO: LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DEL CAMPO DE PRUEBA 
DENTRO DE LA UNIVERSIDAD CON COORDENADAS REALES GEODÉSICAS 






Definir los lineamientos para la realización del levantamiento topográfico para la 
localización y ubicación de los puntos del campo de prueba, donde se determinará 
la posición relativa entre varios puntos sobre el plano con sus respectivas 
coordenadas originales a datum Bogotá. Con ello se puede obtener un posible plano 
o mapa a partir de cada levantamiento, a fin de poder desarrollar las actividades de 





Este instructiva aplicará para la elaboración y adecuación del campo de prueba de 
equipos topográficos en la Universidad Católica sede el Claustro, donde se iniciará 
con el levantamiento de coordenadas geodésicas y luego con el levantamiento de 
coordenadas geométricas adecuando los puntos en las zonas adecuadas en la 
Universidad Católica. 
 




Todo levantamiento debe de iniciar y finalizar con puntos de amarre con 
coordenadas referidas oficialmente para Colombia Magna Sirgas de la época 
oficialmente vigente o proyecciones cartesianas de origen Bogotá. Estos vértices 
deben de ser materializados y georreferenciados para la Construcción del campo 
de Prueba, donde se debe de cumplir con la presión descrita por los equipos. 
Al materializar los puntos se desarrollará una pilastra de concreto ubicada dentro de 
la Universidad la cual va a hacer la estructura de más valor para el proyecto, esta 
pilastra será la placa más importante y será hecha con equipos de topografía bien 
Calibrados directamente de una empresa. Este punto será marcado por la 
universidad, año y código del punto, el otro punto será ubicado fuera de la 
universidad a un costado de la vía en el sardinel o andén donde ambos puntos se 
vean y se garantice la perdurabilidad, un horizonte despejado, la Inter visibilidad, 
estabilidad y accesibilidad de los puntos para que sean la guía fundamental del 
Campo de Prueba. 
Para la georreferenciación se deberá de utilizar dos métodos diferenciales tales 




y con estaciones base existentes directamente con datos IGAC para que se 
verifique que sean adecuadas a nivel Bogotá. Con ello se debe de garantizar una 
precisión absoluta de la posición menor o igual a 0.02 m con lo cual se va a 
garantizar la mejor precisión exigida para cualquier levantamiento de topografía 
existente en Colombia. Por ello se debe verificar que los puntos más especiales no 
se hayan movido o modificado por el movimiento de la tierra y la infraestructura con 
Equipo de GPS. 
Todo elemento debe de realizar la triangulación con el amarrado base utilizado, que 
sea del IGAC (BOGA) u otra de rastreo permanente.  Si se emplea otro método 
diferencial para la captura de datos indicar el tipo de procedimiento. Donde se puede 
variar con algunos posicionamientos como los siguientes: 
Posicionamiento GPS Diferencial de Fase: este es un posicionamiento con 
un receptor móvil y con uno base, el cual debe de conocerse las coordenadas de la 
estación y los otros serán desconocidas, el equipo debe de reconocer por lo menos 
4 satélites en ambos receptores para que el error sea eliminado y con base a eso 
se vea reflejado por los cambios climáticos. Este proceso debe de tener una 
precisión 5 mm + 1 ppm este proceso es a Tiempo real, Estático o Cinemático. 
Posicionamiento Diferencial de Fase Estático: es el método más clásico para 
grandes distancias y ofrece una presión de aproximada a 5mm + 1ppm, este 
proceso se realizará por más tiempo, pero se ajustará con las redes de máxima 
precisión. 
Posicionamiento Diferencial de Fase Estático Rápido: este método es el más 
corto, pero tienen una limitación de aproximadamente de 20 km lineal, esta precisión 
10mm +1ppm es más alta, pero sería la menos ideal para el proyecto. 
Productos para entregar 
• Se entregará un post proceso donde se tiene como base el método 
diferencial, en el cual se debe de realizar las correcciones de los archivos 
generados por el equipo utilizado como rover, a partir del punto de referencia. 
• La ficha técnica de los equipos utilizados con su respectiva Calibración 
debidamente acreditado por el organismo de acreditación vigente. 
• Archivos crudos en formato original de los puntos posicionados. 
• Archivos en formato RINEX del punto georreferenciado y de la base 
empleada para el amarre. 
• Informe del postproceso en formato Word y PDF. 
• Informe de cada punto con la precisión horizontal menor al 0.02 m y vertical. 
• El reporte de cada punto georreferenciado con sus respectivas coordenadas 
geocéntricas (X, Y, Z), elipsoidales referidas al elipsoide GRS80, (Latitud, 
Longitud y Altura elipsoidal), Planas cartesianas locales Bogotá (Norte, Este 





Ilustración 1 Posicionamiento relativo o Diferencial. (Fuente: Test de análisis de la precisión en 




Para el proceso de altimetría o nivelación se necesita el Datum vertical que es la 
medición de altura a nivel del mar conocido como el conocido como el de 
BUENAVENTURA, igual que lo demás se debe de traer esa altura a la estructura 
que se elaborará en concreto para el campo de prueba, esto se debe de hacer una 
nivelación y contra nivelación ajustada o verificada con las cotas geométricas desde 
el punto IGAC donde se verificará la actualización del punto. 
Se debe utilizar el método de nivelación geométrica para nivelar la red de puntos de 
amarre posicionados con GPS, con el fin de tener puntos de control altimétricos que 
se tomará con el levantamiento topográfico y lo importante realizar nivelación y 
contra nivelación sobre todos los cambios realizados para efectos de control de 
cierre. Este proceso tendrá un máximo error admisible a ±0.008 por kilómetro, con 
este proceso se podría utilizar con un nivel automático óptico o nivel automático 
digital que por lo menos cumpla con los diámetros mínimos entre 2.5 a 4.5, con una 
precisión instrumental (mm / km) menor al 1.5, lo más importante del equipo es que 
se encuentre certificado con la calibración específica del equipo y si es láser se 
presentará el certificado de calibración del equipo y de la mira y con licencia del 
programa origen del equipo.  
 
Productos para entregar 
• Archivos crudos provenientes directamente del equipo utilizado. 
• Informe con el reporte de los circuitos de nivelación y contra nivelación, cada 
circuito contará con los datos mínimos requeridos en el anexo técnico y 
cumplirá con la precisión exigida. 




• Resumen de los datos obtenidos por cada producto, mencionando las cotas 
geométricas de los vértices y error obtenido en cada circuito, expresado en 
centímetros. 
• La ficha técnica de los equipos utilizados con su respectiva Calibración 
debidamente acreditado por el organismo de acreditación vigente. 
 




El levantamiento topográfico es desarrollar una poligonal abierta o cerrada la cual 
se debe de ubicar desde el punto conocido por el IGAC, se llevará con claridad una 
cartera de topografía ya sea bien (tradicional o en Excel) o carteras electrónicas de 
campo, estas carteras deben de llevar con claridad los datos del proyecto. 
En este caso se realizará con una estación Total Topográfica con una precisión 
lineal por lo mínimo menor al (2 mm + 2 ppm x D), con una precisión angular menor 
de 3 segundos, este equipo debe de estar certificado antes de iniciar el 
levantamiento. El levantamiento se debe de realizar adecuado a la NTC 6271 la cual 
es para realizar levantamientos Topográficos lo cual la poligonal debe de tener 
cierres que no excedan los 2 km de longitud. Si se desea todos los vértices de la 
poligonal se podrá materializar con puntilla de acero sobre las zonas duras 
(sardineles y andenes). 
Este equipo almacena datos, los cuales serán transferidos, procesados y 
exportados directamente con el software. La información del cálculo de la poligonal 
debe presentarse en formato Excel formulado, consignando los datos tomados en 
campo tales como: coordenadas de partida, ángulo horizontal, ángulo vertical, 
distancia inclinada, distancia horizontal, azimut de partida, coordenadas calculadas 
para cada delta de la poligonal, errores de cierre angular y precisión obtenida. 
 
Productos para entregar 
• Archivos crudos provenientes directamente del equipo utilizado. 
• Informe con la metodología, coordenadas de vértices, longitud circuito, cada 
poligonal contará con los datos mínimos requeridos en el anexo técnico y 
cumplirá con la precisión exigida. 




• Resumen de los datos obtenidos el producto, mencionando coordenadas, 
alturas geométricas de los vértices y precisión obtenida  
 
 
Ilustración 3 Imagen: metodología. Fuente: Topografía I, Apuntes – Ingeniera en Agrimensura 
 
PROPUESTA DE APU 
 
Tabla 1: Análisis de Precio Unitario 






Tabla 2: Análisis de Precio Unitario 
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
 
Tabla 3: Análisis de Precio Unitario 







PROPUESTA DE PRESUPUESTO 
 
 
Tabla 4: Presupuesto Levantamiento Topográfico 
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LOS PUNTOS DEL 
CAMPO DE PRUEBA 
 
Se realizará el levantamiento con GPS para coordenadas geodésicas: 
 
 
1. Revisar el equipo, donde se debe de conocer la referencia del equipo y sus 
características. De este equipo se tendrá un Certificado de Calibración 
directamente de una empresa certificada en Colombia. 
2. Se localizará dos puntos de los cuales uno de ellos será tomado con datos 
del IGAC que sus características fundamentales sean de coordenadas 
geodésicas. El otro punto ya está construido en la Universidad (Pilastra) con 
las especificaciones técnicas para la construcción de un elemento no 
estructural pero resistente, será un punto importante del campo de prueba. 
3. Este proceso se realizar con la idea de que el espacio sea correcto para que 
haya buenos satélites para que el equipo tenga el mejor proceso. El equipo 
se instalará con un trípode en ambos puntos o en uno de ellos sea con un 
tripie, se dará el inicio aproximadamente más de cinco horas para que el 
postproceso sea el mejor. 
4. Después se realizará el mismo proceso en la ubicación de un punto más 
ubicado dentro del campo de prueba o fuera de la universidad, con la idea de 
que se realice aproximadamente más de cinco horas igualmente, este 
proceso se realizará para dar continuidad al proceso geodésico ya que ese 




5. En otra ocasión hay proceso de desarrollar con el mismo equipo el 
levantamiento de los puntos del campo de prueba, con ello se elaborará un 
levantamiento de puntos de estilo RTK, este proceso dará continuidad y se 
guardará en el equipo. 
6. Se descargará la información en forma de RINEX para que el Software 
adecuado a la marca del equipo desarrolle el postproceso con ayuda de 
algún especialista en análisis de esa información, este proceso se elaborar 
en aproximadamente en un día se entregara coordenadas geodésicas. 
 
Se realizará el levantamiento con Estación total y Nivel de precisión para 
coordenadas y cotas geométricas: 
 
 
1. Lo inicial es verificar y revisar el equipo, donde se debe tener en cuenta la 
referencia del equipo y sus características. Con esto se pedirá que el equipo 
tenga un Certificado de Calibración directamente de una empresa con las 
normas de Colombia. 
2. De cualquier manera, se debe de realizar una Poligonal ya sea Cerrada o 
Abierta y una nivelación geométrica, donde se iniciará con la instalación del 
equipo Topográfico en un punto conocido por el IGAC con coordenadas 
geométricas las cuales fueron desarrolladas con precisión. 
3. Se iniciará el levantamiento topográfico tomando datos los cuales serán 
verificados al hacer cerramiento de poligonal o nivelación. Todo este proceso 
se tendrá que realizar respectivamente con la idea de que la distancia sea 
menor ya que se obtendrá menor el error por equipo. 
4. Todo este levantamiento se realizará con un profesional en la rama para que 
sea mejor verificado, cada proceso de mover el equipo se debe de realizar 
con la mejor calidad y responsabilidad del personal a cargo para que sea 
solamente el error del equipo no sea incluido el error del usuario. 
5. Al llevar tanto la poligonal como la nivelación se dará coordenadas y cotas al 
punto (pilastra) ubicado dentro de la universidad y fuera de la universidad 
para que sean los puntos de referencia para el desarrollo de prácticas o de 
implementación del campo de prueba. 
6. Al realizar todas estas correcciones, se desarrollará el levantamiento de los 
puntos del campo de prueba, lo cual esto llevará el inicio y el desarrollo del 
proyecto para la verificación de equipos topográficos de la Universidad 
Católica de Colombia. 
7. Todo este proceso se debe de entregar los crudos y las carteras 
correspondientes para su verificación durante la entrega del levantamiento. 
Todas las pruebas serán revisadas por un profesional en la rama para que 
sea más exacto y calibrado. 
 
Nota: Antes de ejecutar este procedimiento es indispensable previamente verificar 
























ANEXO C - GUÍA PRÁCTICA PARA LA UTILIZACIÓN DE ESTACIONES 
TOTALES PARA LAS PRÁCTICAS DE GEOMÁTICA EN LA UNIVERSIDAD 





Realizar guía práctica de levantamiento topográfico con Estación Total para las 
prácticas de geomática elaborando en campo, donde se va a definir por medio de 
un dibujo automatizado y con información real en planimetría y altimetría. Se definirá 
que elemento dentro o fuera de la Universidad ya que toda Estación Total tendrá 
coordenadas reales (Norte, Este y Altura) lo cual la practica será muy fácil de 
desarrollar y el plano será desarrollado en cualquier programa digital (AutoCAD, 





Este instructivo aplicará para la práctica de geomática en la Universidad Católica de 
Colombia, donde la adecuación del campo de prueba será un buen instrumento para 
la verificación y actualización de elementos topográficos para la construcción y con 
este proceso se dará un fin de conocer los análisis o saber interpretar de un 
Levantamiento Topográfico real. Con ello tanto para geomática como el proceso 
estudiantil de Proyecto de Carreteras en la Universidad, con ello las prácticas serán 
un gran apoyo para el progreso educativo. 
 
 




Se conoce como Estación Total el equipo de combinación entre un Teodolito 
Electrónico y un Distanciómetro, pero se le anexa un procesador, en donde 
prácticamente este equipo se puede hacer una medición rápidamente y con más 
exactitud, donde el equipo se podría utilizar como Ángulo horizontal, vertical e 
inclinación con su respectiva dirección, las coordenadas pueden ser horizontales y 
verticales con una cota específica del punto. La estación total tiene un procesador 
que almacena la información y se puede descargar rápidamente para desarrollar o 
elaborar el dibujo respectivamente, toda estación dispone de un funcionamiento 









Es un elemento circular con diferentes cristales que funcionan como elemento 
reflectante a la señal o disparo del aparato que emite la Estación Total, con ello 
puede variar con el tiempo de reflexión y eso afecta en la exactitud del 
levantamiento, esto quiere decir que entre más lejos se encuentre la proyecto es 
más tiempo que tarda en regresar al equipo. Este elemento debe de estar en buen 
estado y sin ningún espejo dañado o rayado. 
 
Bastón Porta Prisma 
 
Este elemento de bastón metálico con altura ajustable, sobre él se instalará el 
prisma para poder ubicarlo sobre el terreno para que sea más preciso este tiene un 




Este elemento es el que proporciona un adecuado apoyo a la estación total, el cual 
da firmeza y estabilidad para realizar un levantamiento. Este elemento es metálico 
o aluminio del cual se compone de una plataforma y sus patas donde con ello dará 
un equilibrio y dará firmeza y control al Levantamiento Topográfico. 
 
Mediciones con estación total 
 
Para la ejecución de un levantamiento Topográfico se debe de planear con los 
puntos bien claros donde el equipo va a guardar datos para desarrollar el plano 
respectivo al proyecto. Todo levantamiento con sus mediciones se desarrollará con 
una poligonal ya sea cerrada o Abierta dependiendo de la práctica y como se 
desarrollará o se va a tener en cuentas los puntos a tomar. Como la medición podría 
ser con coordenadas o azimut directo desarrollaría un plano preciso, pero como la 
estación maneja datos con alturas se podría diseñar unas curvas de nivel casi más 
detallada en una obra civil. Al visualizar con el equipo de topografía se debe de guiar 
al centro del prisma para que sea más correcta la lectura y sea más precisa, de lo 
contrario no hará lectura correcta. 
 
Funcionamiento de estación total 
 
El aparato debe de funcionar correctamente basado en un principio geométrico 
sencillo y funcional conocido como triangulación, con ello se determinará 
coordenadas y la estación hará su procesamiento para que sea más preciso. Con 
ello la estación total mejorará el rendimiento en obras civiles y será muy útil para 
analizar los datos en un proyecto civil. Lo más importante es que la estación total 
se iniciará con dos puntos uno que es el punto inicial que es el punto principal y una 




la estación lo desarrollará automáticamente, después de ello se inicia la toma de 
datos con los puntos observados. 
 
Instrucciones de manejo de la estación total. 
 
Para un adecuado manejo de la estación total se debe de seguir las instrucciones 
que se describen a continuación 
 
1. Para encender/apagar la Estación Total. 
2. Cada función activada o comando que aparece sombreado en la parte inferior 
de pantalla. 
3. Botón para iluminar la pantalla. Si se pulsa simultáneamente con ESC entra 
en ayuda o en un listado de parámetros a configurar que se relaciona con el 
punto 4. 
4. Botón Escape: Para apagar plomada láser, para salir de una función o de 
una pantalla. 
5. Botón láser para activar/desactivar la plomada láser desde cualquier lugar de 
la pantalla. 
6. Botón de confirmación de ejecución de operaciones. 
 
Procedimientos de campo. 
 
1. Revisar que la batería de la estación total está cargada completamente. 
2. Efectuar un recorrido del sitio del levantamiento para hacer un 
reconocimiento y exploración del mismo. 
3. Definir las posibles estaciones en donde se instalará la estación total, para 
realizar la toma de con la mayor cantidad de detalles posibles. 
4. Realizar un dibujo a mano alzada detallado de la forma de la zona de cual se 
va a realizar el levantamiento topográfico con la estación total. 
5. Estacionar el equipo e introducir en la estación total el nombre del proyecto. 
Indicar en el dibujo a mano alzada el punto donde se ha estacionado de 
acuerdo con el consecutivo del # número del punto que indica la estación 
total. Esto con el fin de identificarlo posteriormente en el dibujo en 
computador. 
6. Efectuar el levantamiento topográfico en cada uno de los puntos 
representativos del terreno que sean necesarios identificar en el dibujo a 
mano alzada el punto correspondiente de acuerdo con el consecutivo que 
indica la estación total. 
7. Se continúa de igual manera para los demás puntos, orientando la estación 
total con respecto al punto anterior. Tener en cuenta que, en el dibujo a mano 
alzada, deben de unirse aquellos puntos que corresponden al mismo sitio, 
como, por ejemplo, los puntos radiados que corresponde aun borde de vía, 
un parámetro de una edificación, un cerco, etc. 
8. Conectar la estación total al computador para descargar los datos tomados, 





PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LOS PUNTOS DEL 
CAMPO DE PRUEBA 
 
Instrucción de Manejo de Estación Total: 
 
1. Se iniciará con el encendido /apagado de la Estación Total. 
2. Su funcionamiento o comando se activará en la parte inferior de la pantalla 
de la Estación Total. 
3. Se revisará cada botón para su verificación instantáneamente como botón de 
ESC, Escape, Laser y configuración. 
 
Procedimiento de Estación Total: 
 
1. Se debe verificar la carga totalmente llena del Equipo. 
2. Se efectuará un breve bosquejo y un recorrido del sitio del levantamiento a 
desarrollar. 
3. Se instalará en un punto conocido con vistas a otro punto conocido para 
introducir coordenadas y altura de los puntos. 
4. En el bosquejo se ubicará los puntos base y se verificará los detalles del 
levantamiento. 
5. Se podría utilizar una cartera donde se ubicaría una tabla con punto base, 
punto visto, coordenadas (norte, este, cota), observación. 
6. Al igual se podría instalar las observaciones más reducidas en la estación 
total, colocar en la estación los mismos datos, para cuando se descargue el 
archivo se encuentren todos los datos. 
7. Se debe de marcar el archivo del proyecto que se está manejando, donde se 
indicará tanto en el bosquejo como en la estación que sea marcada para que 
el dibujo pueda ser coherente. 
8. Se efectuará el Levantamiento Topográfico con cada uno de los puntos 
referenciado en el bosquejo como en campo. 
9. Si el proyecto es demasiado amplio se desarrollará varios puntos donde se 
moverá la Estación Total y visando el punto anterior. 
10. Se volverá a tomar los demás puntos del proyecto y si se puede hacer una 
poligonal abierta o cerrada.  
11. Al finalizar el proyecto se conectará la Estación Total al computador para que 
se descarguen adecuadamente con el software que se haya instalado con 
anterioridad o en algunos equipos el que viene incluido. 
 
 
Nota: Antes de ejecutar este procedimiento es indispensable previamente verificar 
que los equipos se encuentren Calibrados por lo menos en un mes de diferencia y 






ANEXO D - GUÍA TÉCNICA PARA PARA LA EVALUACIÓN DE EQUIPOS 






Definir los alineamientos para la verificación de los elementos Topográficos de la 
Universidad y revisar si son aptos con la Normatividad Colombiana para trabajar en 
cualquier Levantamiento Topográfico, donde se tendrá en cuenta el análisis 
estadístico y las características finales de los errores más comunes de cualquier de 
los Levantamientos. Con ello se realizará esta guía para identificar el análisis teórico 





Este instructivo es una breve aplicación de los cálculos matemáticos para realizar 
el análisis de error que se puede tener al hacer un Levantamiento Topográfico, y 
con este análisis se podrá ver que el campo de prueba es útil para revisión en un 
momento futuro y se podría utilizar para dar certificaciones de equipos del error que 
tienen no para calibrar equipos por parte de la Universidad Católica. 
 
 
MARCO DE REFERENCIA 
 
Noción de la Teoría del Error para Equipos de Topografía 
 
En cualquier proceso de medición topográfico va a estar compuesta por lineal y 
angular, en donde se conoce que el ojo humano tiene una percepción del cual no 
se puede detallar en algunas magnitudes por lo cual se hace necesario la utilización 
de equipos que amplifican la percepción visual donde con ello se podría disminuir 
los errores. Con esta condición se debería ver que los equipos tendrán errores 
circunstancias extremas con las condiciones atmosféricas que si el equipo no está 
modificado tendría errores comunes al tomar datos. 
 
Con ello toda medición topográfica tendrá errores que se acumulan, a lo cual al 
desarrollarse un levantamiento con normas de Colombia se afectaría en una 
construcción civil, pero si el equipo se encuentra en un buen estado y se toma en 
cuenta las condiciones atmosféricas hay la posibilidad de que el error tenga la 
Tolerancia mínima. Por lo cual es importante evaluar los errores y determinar la 
Tolerancia con algunos procesos de compensación o el cálculo matemático 





Las mediciones se pueden dividir en dos las cuales son directas e indirectas las 
cuales pueden diferenciar con la aplicación que conlleva las mediciones directas se 
determinan con un Ángulo y una distancia y la indirecta se relaciona con los cambios 
respectivamente hechos para el desarrollo de las medidas. Con ello se debe de 
realizar algunos cálculos matemáticos que son directamente proporcionales y que 
llegan a ser los errores comunes del equipo y en algunos casos las equivocaciones. 
 
Con ello se debe conocer la diferencia entre un error y la equivocación, ya que el 
error es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero, en cambio la 
equivocación es la falta de atención de la persona que está elaborando la medición 
o como en topografía se dice es el error grosero que no son perfectamente evitables. 




Este error siempre se va a producir por la afectación que el aparato va a tener con 
las afectaciones o agentes externos lo producen, por lo cual es pertinente tenerlo 
en cuenta y saber diferenciar si es constante o es variable. La consecuencia de este 
error es que si la operación se ubica mal en el punto visado va a tener un error 
sistemático constante, pero si hay algún problema ambiental tal sea la lluvia o el 
viento va a tener un error sistemático variable. 
 
Con ellos se debe de tener en cuenta que estos equipos son muy sensibles y dentro 
de ellos podría tener error tales como: 
 
Error de nivelación horizontal 
 
Este error se da cuando el equipo se encuentra se está desviado ya que la burbuja 
no se encuentra bien alineada o nivelada, esto es por la diferencia de la 
perpendicularidad o nivelación del equipo de topografía. Este es un error ya que el 
equipo no va a tomar ningún dato y le saldrá error por no estar nivelado al punto de 
referencia con el terreno. Se podría utilizar como para equipos como teodolito 
electrónico, nivel de precisión y estación total. 
 
Error de Colimación Horizontal 
 
Este error se va a producir por la colimación del anteojo, es cuando está definido 
con el centro del objeto y no es perpendicular al eje vertical. Este error se manifiesta 
con la diferencia de lectura horizontalmente con medida directa y con medida 







Error de Muñones 
 
Este error se va a producir por la colimación del anteojo, es cuando el eje de giro 
principal no es perpendicular al giro del anteojo. Este error se manifiesta cuando la 
lectura horizontalmente con medidas directas y medidas indirectas del mismo punto, 
este error se debe de tener en cuenta cuando no hay un error en la colimación 
horizontal (este error se anula cuando las visuales horizontales), este proceso se 
debe de tener en cuenta cuando el Ángulo cenital sea mayor o menor al leerse. 
 
Error de Colimación Vertical 
 
Este error se va a producir con la verticalidad del eje del anteojo, es cuando está 
definido con el centro del objeto y es perpendicular al eje vertical. Este error se 
manifiesta con la diferencia de lectura vertical con medida directa y con medida 
indirecta del mismo punto donde se calcularía con el promedio de las lecturas 
tomadas. 
 
Error por Excentricidad de los Centro 
 
Este error es por la condición se presenta cuando no está graduado horizontal o 
verticalmente cuando no coincide con la rotación del equipo. Este proceso dará de 
error cuando los círculos no coinciden y son descompasados. 
 
Error por Graduación de Círculos 
 
Este error es cuando no coincide la circunferencia con el círculo vertical y horizontal. 
Son errores muy pequeños, pero se podrán solucionar o eliminar. 
 
Error Ocasionados por el Equipo Periférico 
Este error es instrumental, por los desgastes de todos los equipos tanto como la 




Este error se va a producir por algunos efectos acumulativos o aleatorios, donde se 
manifestaría con la imperfección de algunos sentidos, con ello se debe de verificar 
el alineamiento de las mediciones tales como la orientación y verificación. Por lo 
cual en la topografía se presentan más común ya que son errores secuenciales al 
azar y son errores por la magnitud y los signos tomados. Este error se puede 
determinar con cálculos o ajustes de métodos estadísticos conocidos. 
 
Con ellos se debe de tener en cuenta que estos equipos son muy sensibles y dentro 





Error de Verticalidad 
Este error se produce cuando no está bien ubicado o estacionado el equipo, este 
proceso dará un error verticalmente. Es decir que el Ángulo horizontalmente no 
estará bien alineado y por lo tanto la precisión que se va a obtener va a ser diferente 
al nivel teórico general. 
 
Error de Puntería 
 
Este error se produce porque al visualizar el punto de referencia no esté bien 
ubicado, el cual dará un error y se transforma en un mal Ángulo y esto transformará 
la magnitud. Este error se va a distinguir con la mala ubicación y no tener una vista 
bien prolongada para alinear los equipos utilizados 
 
Error de Lectura 
 
Este error se produce cuando la lectura realizada está mal direccionada por la 
persona a cargo del equipo, o la óptica esté mal calibrada. Este error se va a 
observar al desarrollar los cálculos para desarrollar la práctica digital y no coincide. 
 
Error de Dirección 
 
Este error se produce cuando no estacionamos el equipo sobre el punto de la 
estación, y la verticalidad varía con la deformación de los puntos a visualizar. O si 
en otra ocasión se encuentra mal ubicado sobre el terreno y se calculó mal los 
ángulos. 
 
PROCEDIMIENTO PARA EVALUACIÓN DE EQUIPOS TOPOGRÁFICOS 
 
Evaluación de Nivel de Precisión Automático: 
 
1. Se ubicará el equipo en la Pilastra teniendo en cuenta que quede nivelado y 
bien ajustado. 
2. Se dará dos metodologías, la primera es la utilización del formato donde se 
utilizará punto medio y punto externo y la segunda opción es tener en cuenta 








Formato 1 Revisión de equipos de topográficos (nivel óptico) 
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
3. Ya ubicado el equipo en la pilastra se dará dos métodos, el punto medio es 
donde se dará medidas superiores a 5 metros de lado a lado de la pilastra 
estas medidas deben de ser casi iguales. 
 
 







4. Se llenará la plantilla la cual está con la mira y el equipo visando el hilo 
superior y el hilo inferior. 
 
 
Imagen: Anillo retículo. 
Fuente: Instrumentos de Topografía _ Universidad Politécnica de Madrid 
 
 
5. Se dará la distancia tanto del punto A hasta la Pilastra y el Punto B hasta la 
Pilastra. 
6. Se desarrollará el método del punto externo en donde se ubicará un punto 
mayor a 15 metros y el otro punto no mayor a 3 metros. 
 
 
Imagen: Método del Punto Externo. 
Fuente: http://www.albireotopografia.es/ 
 
7. Se llenará la plantilla la cual es con la mira y el equipo visando el hilo superior 
y el hilo inferior como se hace en el método de Punto Medio. 
8. Se realizará varias veces con el mismo equipo con diferentes distancias. 
9. Al finalizar esos datos se entrará a oficina para la verificación 
9.1 Se realizará en los dos métodos tanto como el Punto Medio como el Punto 
externo: 
9.1.1 El calcula el Hilo central    Hc = (Hs + Hi)/2 este proceso se 
desarrollara tanto en el punto A como en el B. 
9.1.2 Al tener el hilo central se calculará el Desnivel o es la diferencia de 




9.1.3 Se calculará la diferencia de distancias. 
9.2 Se calculará la diferencia entre el desnivel de punto medio y punto 
externo. 
9.3 Se calculará el error con la fórmula ε= tan-1 (Diferencia de Desnivel / 
Diferencia de altura Método Punto Externo) 
10. Se realizará un promedio de los errores de colimación Horizontal y el error 
cuadrático de las alturas. 




Teniendo los puntos del campo de prueba se verificará las alturas con el proceso 
de nivelación y se dará el error puntual en la altura. 
 
Verificación de Teodolito electrónico (comprobación Angular): 
 
1. Se ubicará el equipo en la Pilastra teniendo en cuenta que quede nivelado y 
bien ajustado. 




Formato 2 Revisión de equipos de topográficos (teodolito) 
Fuente: propia realizada en programa Excel. 
 
 
3. Se podrá cero la parte de Ángulo horizontal y se tendrá en cuenta el Ángulo 
vertical. 
4. Se llenará ese dato en el formato. 
5. Se realizará dándole la vuelta al equipo para tomar el ángulo inverso del 





6. Se realizará varias veces en diferentes puntos y se llenará el formato. 
7. Después se escoge igualmente con puntos más cercanos y se realizará los 
puntos 3 al punto 6. 
8. Al finalizar esos datos se entrará a oficina para la verificación 
a. Se realizará la suma de los Ángulo Directo + Angulo Inverso en el 
equipo vertical y horizontal. 
b. En la suma de Ángulo Vertical se debe de tener en cuenta que no 
superará los 360° si es centesimal o 400g sexagesimal. 
c. En la suma de Ángulo Horizontal se debe de tener en cuenta que no 
superará los 180° si es centesimal o 200g sexagesimal. 
d. Se promediaron los errores. 
9. Al final se verificará con las características del equipo y se observará si está 
controlado el error con la desviación. 
10. Se verificará en los puntos lejanos y los puntos cercanos. 
 
Verificación de Teodolito electrónico (Errores sistemáticos): 
 
1. Se ubicará el equipo en la Pilastra teniendo en cuenta que quede nivelado y 
bien ajustado. 
2. Se inicia con cualquier punto del campo de prueba. 
 
 
Formato 3 Revisión de equipos de topográficos (Estación total) 





3. Se iniciarán las observaciones adecuadas a puntos de colimación del equipo 
o un punto guía donde va a ser el punto más horizontal que se tenga en el 
campo de prueba. 
4. Se iniciará con los demás puntos para llenar el formato con todos los datos 
para utilizar. 
5. Al finalizar esos datos se entrará a oficina para la verificación 
a. Se calculará la diferencia de lecturas promedio con la formula = 
(ángulo directo + (ángulo interno ± 180°))/2. Esto se realiza con los 
ángulos horizontales con todos los datos tomados para la colimación 
horizontal y muñones. 
b. Se calculará el error sistemático para la colimación horizontal con la 
fórmula Ec = Diferencia Promedio / Seno Ángulo Vertical 
c. Se calculará el error sistemático para la colimación muñones con la 
fórmula Ec = Diferencia Promedio / Coseno Ángulo Vertical 
d. Se promediaron los errores y así se verificará el error en la colimación 
horizontal y muñones. 
e. Con la colimación vertical se hará con la diferencia de lecturas 
promedio con la fórmula = (ángulo directo + (ángulo interno ± 360°))/2. 
Esto se realiza con los ángulos verticales con todos los datos tomados 
para la colimación vertical. 
f. Se promediaron los errores para la colimación vertical. 
 
Verificación de Estación Total (comprobación angular y distancia): 
 
1. Se realizará el mismo cálculo la misma verificación que un teodolito 
electrónico ya que las estaciones tienen el mismo procesador. 
2. Para realizar este proceso se aumentaría solamente el distanciómetro que 
es un elemento que no maneja el teodolito. 
3. Este formato se llena con datos que salen de la estación con la distancia del 
equipo 
4. Y se realiza varias veces al mismo punto. 
5. Después se saca el promedio de las distancias. 
6. El error se saca con la distancia original dada con la elaboración del campo 
y se le resta con la del promedio. 
 
Verificación de Estación Total (Coordenadas, comprobación Angular y Distancia): 
 
1. Se realizará con coordenadas reales. 
2. Se calculará el azimut, rumbo y distancia. 
3. Se verificará varias veces modificando la altura del equipo y del bastón o 
prisma. 
4. Al final se sacará el error con los ángulos directos. (este proceso se realiza 
la diferencia entre un punto y otro) 





Nota: Antes de ejecutar este procedimiento es indispensable previamente verificar 
que los cálculos sean reales y que cada análisis sea verificado con equipamiento 
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Las medidas pueden cambiar de acuerdo
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Las medidas pueden cambiar de acuerdo
a lo encontrado en obra.
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